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Kecht  lange  Zeit  ist  verflossen,  seitdem  ausgesprochen  und  anerkannt  worden 
ist,  dass  die  Photographie  ein  besonders  wichtiger  Bestandteil  der  Hülfsapparate 
des  Mikroskopikers  werden  müsse,  dennoch  tritt  sie  noch  immer  stark  in  den  Hinter- 
grund. Niemand  wird  seine  Anerkennung  versagen  wollen  solchen  Photographion, 
wie  sie  z.  B.  von  Benecke  geliefert  worden  sind  und  die  Pilz-Photographien  des  Ge- 
sundheitsamtes in  Berlin  ')  leisten  ganz  Vorzügliches,  aber  dennoch  kann  man  kaum 
davon  sprechen,  dass  die  Photographie  bei  uns  sich  eingebürgert  hätte.  Der  Grund 
liegt  nicht  etwa  in  der  Schwierigkeit  Photographien  zu  reproduciren,  auch  nicht  darin, 
dass  Photographien  als  entbehrlich  bezeichnet  werden  könnten,  denn  mehr  wie  jemals 
bemerkt  man  die  Neigung,  gewissenhafte  Zeichnungen  früherer  Beobachter  als  Phanta- 
sieen  gelten  zu  lassen  wo  sie  nicht  zu  passen  scheinen,  die  Ursache  liegt  in  gewissen 
Unbequemlichkeiten  der  Methode,  die  nicht  zu  überwinden  waren.  Als  solche  Unbe- 
quemlichkeiten sind  zu  nennen,  die  Nothwendigkeit  photographische  Linsen  zu  ver- 
wenden, die  doch  sobald  es  kurze  Brennweiten  betraf,  nicht  leicht  so  viel  leisteten 
wie  unsere  gewöhnlichen  mikroskopischen  Linsen ,  ferner  war  die  Anschaffung  einer 
mikrographischen  Camera  theuer,  weiter  war  ein  Heliostat  oder  eine  starke  Licht- 
quelle unerlässlich  und  es  machte  die  Handhabung  des  auf  diese  Weise  complicirt 
gewordenen  Apparats  so  viel  Schwierigkeiten,  dass  schliesslich  doch  ein  geübter 
Photograph  zu  Hülfe  gezogen  werden  musste  und  damit  das  Schicksal  des  Versuchs 
ziemlich  zu  seinen  Ungunsten  entschieden  war.  Ich  wenigstens  glaube,  dass  sich  das 
Sprüchwort :  „Selbst  ist  der  Mann",  wie  überhaupt  in  der  Wissenschaft,  so  besonders 
hier  immer  wieder  bewährt.  Selbst  wenn  die  äussere  Lage  es  gestattet,  nach 
Belieben  über  Hülfskräfte  zu  verfügen  (und  unsere  besten  Kräfte  sind  oder  waren 
im  Anfang  nicht  immer  in  dieser  Lage),  glaube  ich ,  dass  man  in  wissenschaftlichen 
Forschungen  verloren  ist,  wenn  man  nicht  erheblich  besser  die  Sache  versteht  als, 
von  dem  Erwerb  manueller  Geschicklichkeit  abgesehen,  der  Beauftragte  dies  thut. 


')  Mitteilungen  a  d.  Kais.  Gesundheitsamt  Bd.  I.  Berlin  1 88 1 .  Koch,  zur  Untersuchung  von  patho- 
gnen Organismen.  Koch  spricht  sich  hier  eingehend  über  den  Nutzen  der  Photographie  aus,  und  darf  ich 
auf  diese  Aeusserungen  besonders  hinweisen. 
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Ich  selbst  habe  mich  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  der  Photographie  be- 
schäftigt, ohne  dass  ich  meine  Resultate  gerade  loben  könnte,  jedoch  es  ist  mir  er- 
wünscht, einmal  über  das  Erreichte  zu  sprechen,  weil  gewisse  Verhältnisse  neuerdings 
das  Erstrebte  bedeutend  näher  gerückt  haben. 

Ich  nenne  hier  in  erster  Linie  die  Einführung  der  orthochromatischen 
Trockenplatten.  Wie  überhaupt  die  Trockenplatten  das  Dilettantiren  ausserordentlich 
erleichtern ,  so  sind  die  orthochromatischen  Platten  geradezu  wie  speciell  für  den 
Mikroskopiker  geschaffen.  Nicht  so  sehr  deshalb,  weil  sie  gestatten  gefärbte  Prä- 
parate mit  entsprechendem  Vortheil  zu  benutzen,  obgleich  auch  dies  sehr  wichtig  ist, 
sondern  namentlich  desshalb,  weil  sie  den  Gebrauch  jedes  guten  Systems  erlauben 
und  die  Bilder  mit  den  Schatten  und  Lichtern  geben,  wie  wir  sie  wirklich  sehen. 
Letzteres  war  nicht  der  Fall  und  konnte  nicht  der  Fall  sein,  so  lange  nur  die  blauen, 
violetten  und  ultravioletten  Strahlen  photographirten,  jetzt  photographiren  die  grünen, 
gelben  und  wenn  man  will  die  rothen  Strahlen,  und  die  Objekte  sehen  in  der  Photo- 
graphie, so  weit  ich  beurtheilen  konnte,  dem  Bilde  weit  ähnlicher,  welches  bei  der 
Einstellung  sich  zeigte.  Weil  nur  diese  Strahlen  photographiren,  braucht  die  Linse 
nicht  für  die  Vereinigung  des  chemischen  Brennpunkts  mit  demjenigen  für  gelb  ge- 
rechnet zu  sein,  selbst  etwas  Chromasie  ist  unschädlich. 

Die  orthochromatischen  Platten  sind  für  die  gewöhnliche  Photographie  weniger 
gut  zu  verwenden,  weil  es  nothwendig  wird  den  brechbaren  Theil  des  Spektrums 
von  dem  Bilde  abzuhalten  und  dies  nur  durch  das  Vorsetzen  einer  gelben  Glasscheibe 
zwischen  Objekt  und  Platte  bewirkt  werden  kann ;  das  macht  aber  Spiegelungen  und 
sonstige  Störungen.  Für  mikroskopische  Aufnahmen  fällt  bemerkenswerther  Weise 
dieser  Uebelstand  ganz  fort,  denn  man  legt  das  gelbe  Glas  zwischen  Spiegel  und 
Objekt  und  beleuchtet  also  von  vornherein  das  ganze  Objekt  nur  mit  entsprechendem 
Licht,  kann  es  aber,  wenn  man  will,  im  weissen  Licht  einstellen,  da  das  gelbe  Glas 
leicht  unter  den  Objekttisch  geschoben  werden  kann  (vergl.  Fig.  i  u.  3).  Je  homogener 
man  das  Licht  macht,  desto  schärfer  wird  das  Bild,  ich  sollte  daher  glauben,  dass  für 
solche  Bedingung  sich  Linsen  besonderer  Lichtstärke,  vielleicht  auch  von  besonders 
ebenem  Gesichtsfelde  werden  darstellen  lassen. 

Der  eigentliche  Gegenstand  meiner  Besprechung  ist  jedoch  die  Beschreibung  der 
Einrichtung,  welche  in  dem  hiesigen  physiologischen  Institut  für  die  mikroskopische 
Photographie  von  mir  hergestellt  worden  ist.  Da  sich  diese  Einrichtung  erst  im  Lauf 
der  Jahre  entwickelt  hat,  ist  sie  etwas  anders  geworden,  als  wenn  ich  von  vornherein 
den  Plan  dazu  hätte  klar  entwerfen  können.  Jedenfalls  ist  die  Einrichtung  meines 
Wissens  original  und  so,  dass  ich  sie  mit  keiner  mir  bekannten  vertauschen  möchte.1) 


')  Die  von  His  dem  Anatomencongress  vorgeführte  Einrichtung  arbeitet  mit  photographischen  Linsen, 
grosser  Platte  und  geringen  Vergrösserungen ,  sie  ist  meines  Erachtens  sehr  zweckmässig,  aber  sie  erfüllt 
andere  Absichten,  als  die  reiner  histologischen,  an  welche  ich  denke.    Nachträgl.  Anmerkung. 


I'hotographisches  Zimmer  für  Mikroskopiker. 


Für  die  Platte  kommt  keine  Casette  zur  Verwendung-,  sondern  sie  wird  in  dem 
Zimmer  frei  aufgestellt,  das  ganze  Zimmer  kann  also  vollständig  dunkel  gemacht 
werden.  Die  Wand  des  Zimmers  ist  an  einer  Stelle  durchbrochen  (vergl.  Fig.  i), 
die  Oeffnung  ist  nach  innen  zu  so  eng,  dass  nur  der  Spiegel  des  Mikroskops,  welches 
dicht  an  der  Oeffnung  Aufstellung  findet,  dadurch  frei  Licht  erhält,  der  Durchbruch 
erweitert  sich  aber  nach  aussen  zu  sehr  rasch.  Der  Spiegel  kann  von  etwa  g  Uhr  Vor- 
mittags bis  4  Uhr  Nachmittags  die  Sonne  sehen;  hätte  ich  beim  Bau  des  Instituts  die  Ein- 
richtung gekannt,  so  hätte  ich  ihm  leicht  den  ganzen  Tag  Sonne  verschaffen  können. 
Die  Oeffnung  in  der  Mauer  ist  verschlossen  durch  einen  etwas  vorspringenden  Kasten, 
der  mit  mattem  Glase  verschaalt  ist ;  die  Scheiben  sind  so  geneigt,  dass  die  Sonne  im 
Frühjahr  und  Herbst  senkrecht  darauf  scheint.  Da  ich  sofort  von  der  Sonne  spreche, 
wird  man  glauben ,  dass  ich  vor  Allem  auf  sie  Gewicht  lege ,  das  ist  jedoch  nur  in 
beschränktem  Maasse  der  Fall.  Das  matte  Glas  zerstreut  das  Sonnenlicht  erheblich, 
jedoch  durchaus  nicht  völlig-,  es  gestattet  also  die  Sonne,  wenn  sie  da  ist,  sehr  voll- 
ständig auszunutzen,  aber  einestheils  erhält  man^  noch  sehr  viel  Sonnenlicht,  auch 
wenn  der  Spiegel  nicht  ganz  richtig  steht,  anderntheils  hat  man  volles  Himmelslicht, 
auch  wenn  nur  der  gewöhnliche  bewölkte  Himmel  da  ist.  Man  kann  eben  bei  jedem 
Licht  photographiren,  nur  dauert  die  Exposition  je  nachdem  verschieden  lange  Zeit. 
Für  die  Fixirung  gewisser  Vorgänge,  z.  B.  der  Furchung,  kann  man  nicht  rasch  genug 
photographiren,  hier  wird  man  die  empfindlicheren  gewöhnlichen  Platten  und  stärkstes 
Licht  nehmen  müssen,  jedoch  sehr  viele  Präparate  dauern  aus  und  es  kommt  auf  die 
Zeit  der  Exposition  nicht  an.  In  solchen  Fällen  kommt  also  nur  in  Frage,  ob  das 
Licht  für  die  Einstellung  ausreicht.  Hier  leistet  mein  Apparat  das  Mögliche,  aus  dem 
einfachen  Grunde,  weil  er  gestattet,  dass  das  Auge  einen  hohen  Grad  der  Adaptation 
erreicht.  Man  hält  sich  während  der  Vorbereitung  immer  in  dem  dunklen  Zimmer 
auf,  man  kann  es  ja  auch  hell  lassen,  aber  wenn  wenig  Licht  ist,  kann  man  eben  so 
gut  eine  Gaslampe  anstecken  oder  ganz  im  Dunkeln  sein,  in  den  wenigen  Minuten  der 
Vorbereitung  steigert  sich  dann  die  Lichtempfindlichkeit  enorm,  so  dass  man  sehr 
dunkle  Bilder  noch  scharf  sieht.  Bei  der  gewöhnlichen  Einstellungsart  bedeckt  man  sich 
mit  einem  dunklen  Tuch,  und  hat  ein  sehr  wenig  empfindliches  Auge.  Bei  bewölktem 
Himmel  kann  ich  noch  mit  den  stärksten  Linsensystemen  ein  Bild  einstellen  und 
photographiren,  jedoch  gehe  ich,  wenigstens  nicht  ohne  Condensor,  ungern  über  600- 
malige  lineare  Vergrösserung  hinaus. 

Von  dem  Mikroskop  ist  zu  verlangen,  dass  es  sowohl  zur  Projektion  als  auch 
für  gewöhnliche  Mikroskopie  ohne  Weiteres  brauchbar  sei.  Ich  habe  ursprünglich 
ein  gewöhnliches  Mikroskop  genommen  und  nur  insofern  eine  Aenderung  bewirkt, 
als  dicht  über  dem  Objektiv  ein  Reflexions-Prisma  angebracht  wurde,  so  dass  zwar 
Objekttisch  und  Objektiv  in  der  gewöhnlichen  Stellung  verblieben,  aber  der  Tubus 
horizontal  ins  Zimmer  schaute;  man  kann  bekanntlich  auf  diese  Weise  eher  bequemer 
als  unbequemer  untersuchen.    Auf  dem  Objekttisch  ist  ein,   durch  zwei  Schrauben 
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beweglicher  Tisch  angebracht,  weil  es  so  leichter  wird,  die  Platten  zu  durch- 
mustern und  das  Objekt  genau  centrisch  zu  lagern ;  bei  Gebrauch  des  Condensors 
müsste  diese  Einrichtung  wegfallen  oder  entsprechend  verändert  werden. 

Das  Mikroskop  steht  in  einem  Kasten,  der  an  der  Mauer  hängt.  Die  Aufgabe 
ist  natürlich,  diesen  Kasten  so  verschliessbar  zu  machen,  dass  aus  ihm  kein  Licht  in 
das  Zimmer  gelangen  kann,  es  sei  denn  durch  Linse  und  Tubus  des  Mikroskops. 
Meine  Einrichtung  ist  aus  besonderen  Gründen  nicht  so  einfach  und  praktisch  ge- 
worden, wie  es  sicher  wohl  sein  könnte.  Ich  glaube,  dass  zwei  lichtdicht  schliessende 
Thüren,  mit  einem  Schlitz  für  den  Tubus  des  Mikroskops,  leicht  einzurichten  wären. 
Ich  habe  als  Verschluss  eine  runde  Scheibe  genommen,  welche  an  dem  Mikroskop 
hängt  und  mit  diesem  zugleich  sich  um  die  Spiegelebene  als  Axe  dreht.  Der  Grund 
zu  dieser  sonderbaren  Einrichtung  war  der,  dass  ich  schwimmende  Eier  von  Fischen 
in  der  Furchung  in  allen  Lagen  wollte  mikroskopiren  und  photographiren  können. 
Der  Bildungsdotter  hängt  bei  diesen  Eiern  immer  nach  unten;  um  ihn  mit  starken 
Vergrösserungen  zu  sehen,  muss  man  also  die  Eier  von  unten  ansehen,  also  den 
Spiegel  oben,  den  Objekttisch  unten  haben.  Man  wird  so  selten  in  der  Lage  sein, 
derartige  Pläne  zu  verwirklichen,  dass  es  nicht  gerechtfertigt  wäre ,  das  Mikroskop 
auf  eine  drehbare  Axe  zu  setzen,  ich  gebe  jedoch  eine  andere  Einrichtung  nicht  an, 
weil  ich  sie  nicht  praktisch  erprobt  habe.  Wenn  man  durch  eine  Scheibe  oder  zwei 
Thüren  den  Kasten  lichtdicht  schliessen  kann,  so  geht  doch  noch  neben  dem  Tubus 
Licht  durch,  dies  schliesst  man  dadurch  aus,  dass  man  ein  Stück  Filz,  wie  es  wohl 
als  Untersatz  für  Bierseidel  benutzt  wird,  entsprechend  mit  einem  Korkbohrer  aus- 
bohrt und  über  den  vorspringenden  Theil  des  Mikroskoptubus  schiebt.  Der  Kasten 
muss  selbst  bei  vollem  Sonnenschein  lichtdicht  sein,  wo  sich  ein  Lichtschimmer  zeigt, 
nagelt  man  ein  Stückchen  Tuchegge  darüber.  Ich  habe  oben  an  dem  Kasten  eine 
Nebenthür,  um  durch  dieselbe  die  gelbe  Glasplatte  noch  vorschieben  zu  können, 
wenn  die  Helligkeit,  zu  gering  ist,  oder  um  das  Objekt  genauer  centriren  zu  können 
und  was  dergleichen  noch  mehr  zu  thun  wünschenswerth  erscheint. 

Das  Mikroskop  ist  nicht  ganz  so  einfach  geblieben,  wie  es  ursprünglich  war. 
Den  Tubus  habe  ich  weit  dicker  genommen,  als  er  war,  es  kommt  nämlich  sehr  darauf 
an,  alle  Lichtreflexionen  zu  vermeiden,  man  muss  also  die  Wände  so  weit  ausserhalb 
des  Ganges  der  Lichtstrahlen  legen,  dass  von  ihnen  aus  keine  Spur  Licht  in  das 
Zimmer  oder  wenigstens  nicht  auf  die  Platte  gelangen  kann.  Wenn  man  den  Tubus 
genügend  weit  macht,  vom  doppelten  oder  dreifachen  Durchmesser  eines  gewöhnlichen 
Tubus  und  einige  Diaphragmen  einsetzt,  so  ist  das  leicht  zu  .erreichen.  Man  nimmt 
dann  ein  dickes,  in  den  weiten  Tubus  passendes  Rohr,  welches  für  das  Okular  aus- 
gebohrt ist,  wenn  man  das  Okular  gebrauchen  will.  Man  wird  wohl  den  Tubus  an 
das  Prisma  verschrauben  können,  ich  habe  ihn  an  einem  von  der  Triebstange  aus- 
gehenden Hebelarm  befestigt,  weil  er  mir  etwas  zu  schwer  geworden  war;  es  ist  die 
Sache  ziemlich  gleichgültig.    Die  Mikrometerschraube  ist  durch  eine  Gabel  aus  dem 
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Kasten  hinaus  verlängert  worden,  die  Gabel  ist  mit  einem  Schnurlauf  versehen,  damit 
sie  von  der  entfernt  stehenden  Visir- Platte  aus,  behufs  genauer  Einstellung  gedreht 
werden  kann,  vergl.  Fig.  i  und  3. 

•  Den  Spiegel  habe  ich  neuerdings  ganz  von  dem  Mikroskop  getrennt  und  auf 
einer  drehbaren,  der  Richtung  der  Erdaxc  parallel  gestellten  Axe  montirt.  Die  Dreh- 
ung dieser  Axe  wird  durch  eine  unendliche  Schraube  bewirkt ,  welche  seitlich  am 
Kasten  hervorragt;  es  würde  möglich  sein,  diese  Schraube  durch  ein  Uhrwerk  zu 
treiben,  jedoch  bin  ich  noch  nicht  davon  überzeugt,  dass  dadurch  die  praktische 
Brauchbarkeit  der  Einrichtung  erhöht  werden  würde,  aber  es  wäre  zu  versuchen ,  eine 
bequeme  Einrichtung  zu  finden.  Die  Spiegelstellung  senkrecht  zu  der  Erdaxe  wird 
durch  zwei  an  dem  Spiegel  angebrachte  Rollen  und  durch  Schnüre,  welche  an  diesen 
Rollen  befestigt  sind  und  nach  aussen  gehen,  bewirkt.  Durch  diese  Einrichtung 
erhält  man  zunächst  für  die  Einstellung  das  beste  Licht,  denn  man  stellt  zu- 
erst an  der  Weltaxe  auf  bestes  Licht  respective  Sonnenlicht  ein  ,  darauf  sucht  man 
noch  die  beste  Stellung  der  Spiegelaxe  auf.  Zum  Photographiren  selbst  habe  ich 
neuerdings  das  Sonnenlicht  wenig  benutzt,  sobald  die  Sonne  nicht  sehr  genau  in 
derselben  Richtung  einfällt,  werden  die  Bilder  leicht  etwas  verwischt,  weil  durch  die 
Aenderung  des  Strahlengangs  die  Schatten  sich  etwas  verlagern. 

Die  orthochromatischen  Platten  photographiren  überhaupt  langsam,  bei  stärkerer 
Vergrösserung,  also  bei  400  bis  1000,  lasse  ich  die  Platten  7  bis  12  Stunden  unter 
Lichtwirkung,  die  durch  die  matte  Glasscheibe  durchscheinende  Sonne  würde  die 
Photographie  in  5  Minuten  bis  V2  Stunde  etwa  vollenden. 

In  dem  dunklen  Zimmer  sind  zwei  ungefähr  2  m  lange  Schienen  in  der  Richtung 
des  ausfallenden  Lichts  gelegt,  dieselben  stehen  auf  dem  Kellergewölbe,  durch  eiserne 
Bolzen  getragen.  Sie  dienen  dazu ,  den  Plattenträger  zu  tragen ,  ein  aus  Fussplatte 
und  zwei  eisernen  Stangen  verfertigtes  Gestell,  auf  welchem  mit  Hülfe  einer  Quer- 
stange der  Rahmen  sitzt,  in  welchen  die  Trockenplatten  eingeschoben  werden.  Diese 
Einrichtung  ist  so  einfach,  dass  sie  nicht  einer  weiteren  Beschreibung  bedarf  (vergl. 
Fig.  2);  sie  gestattet  eine  Schrägstellung  in  einer,  aber  nicht  in  der  darauf  senkrechten 
Richtung;  da  Schrägstellungen  nothwendig  falsche  Verkürzungen  geben,  werden  die- 
selben überhaupt  besser  vermieden. 

Die  drei  der  Abhandlung  beigegebenen  Figuren  und  deren  Erklärung  dürften 
die  ganze  Einrichtung  leicht  verständlich  machen,  aber  da  ich,  wie  schon  erwähnt, 
ganz  besondere  Zwecke  mit  dem  Apparat  verfolgte,  wird  sich  für  gewöhnliche  Erfor- 
dernisse leicht  Manches  besser  und  bequemer  gestalten  lassen. 

Im  Allgemeinen  wüsste  ich  zum  Lobe  der  Photographie,  wie  schon  gesagt,  kaum 
Neues  vorzubringen ,  aber  ich  möchte  doch  praktische  Beispiele  vorlegen ,  indem  ich 
ohne  Rücksicht  auf  die  Güte  der  Bilder  hier  gerade  das  vornehme,  was  im  Augen- 
blick mein  Interesse  erweckt  hat.  Die  vier  Bilder,  welche  ich  gebe,  zeigten  im  Ne- 
gativ genau  das,  was  ich  bei  unveränderter  Einstellung  bei  Betrachtung  des  Objekts 
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und  entsprechender  Vergrösserung  sah  ,  wieviel  davon  bei  der  Reproduction  verloren 
gehen  wird,  kann  ich  nicht  wissen. 

Als  erstes  Bild  gebe  ich  einen  Retinadurchschnitt  aus  dem  Auge  eines  nicht  aus- 
getragenen Knaben.  Dies  Auge  wurde  frisch  von  Graf  Spee  eingelegt,  geschnitten  und 
mit  Hämatoxylin  gefärbt.  Retinaschnitte  eignen  sich  recht  gut  für  Photographien,  ich 
erinnere  mich  jedoch  nicht,  schon  solche  Photographien  gesehen  zu  haben  und  jedenfalls 
haben  die  neuesten  bezüglichen  Lehrbücher  davon  noch  keine  Verwendung  gemacht. 
Ich  finde,  dass  eine  solche  Photographie  ein  ruhiges,  für  das  Studium  bequemes  Bild 
giebt,  um  so  mehr,  als  man  dieselben  Stellen  leicht  durch  stärkere  Linsen  einer  noch 
weitergehenden  Analyse  unterwerfen  kann.  Ich  möchte  ausserdem  noch  hervorheben, 
dass  die  Photographie  ein  ganz  vorzügliches  Mittel  ist,  um  Schnitte  allergrösster 
Feinheit  zu  erlangen,  den  vorliegenden  Schnitt  durch  Verschiebung  des  Stativs  in  10 
Lagen  zu  zerlegen,  wäre  sehr  leicht,  ich  habe  aus  Zeitmangel  diesen  Versuch  unter- 
lassen. Der  betreffende  Schnitt  hat  mich  deshalb  interessirt,  weil  er  zeigt,  dass  die 
Ausläufer  der  Retinaganglien,  zu  einem  erheblichen  Antheil  die  molekulare  Substanz 
durchsetzen  und  nicht,  wie  es  in  der  Regel  gelehrt  wird,  sich  ganz  in  derselben  auf- 
lösen. In  den  zahlreichen  Retinaschnitten  dieses  Objektes,  welche  mir  vorliegen,  tritt 
das  bezügliche  Verhalten  mit  einer  Schärfe  hervor,  wie  ich  es  sonst  nie  gesehen  habe, 
ich  möchte  daher  glauben,  dass  dies  Entwicklungsstadium  ein  dafür  besonders  gün- 
stiges sein  muss.  Ein  grosser  Theil  der  Masse  der  Ganglienfortsätze  löst  sich  auch 
hier  unzweifelhaft  in  die  Fasern  der  Molekularsubstanz  auf,  aber  da  ein  Lheil  jetzt 
noch  direct  in  die  inneren  Körner,  ja  bis  zur  Zwischenkörnerschicht  sich  verfolgen 
lässt,  so  dürfte  dasselbe  Verhalten,  wenn  auch  verdeckt,  durch  das  ganze  Leben  fort- 
bestehen. Wie  viel  von  grade  diesen  feinen  Verhältnissen  in  der  Reproduction  sich 
noch  zeigen  wird,  muss  freilich  abgewartet  werden. 

Weit  schwieriger  sind  die  Photographien  des  nachfolgenden  Objects,  das  übrigens 
nicht  gefärbt  war.  Sein  direct  gesehenes  Bild  macht  eben  als  Bild  auch  keinen  be- 
sonderen Eindruck  und  darauf,  dass  die  Objecte  recht  besonders  aussehen,  kommt  es 
ja  auch  bei  unseren  Studien  gar  nicht  an. 

Die  vorliegenden  Objekte  sind  dem  Auge  von  Pekten  Jakobäus  entnommen  und 
zeigen  eine  Membran  aus  diesem  Auge,  die  jetzt  zu  meiner  grössten  Verwunderung 
nicht  mehr  gefunden  werden  kann.  Diese  Membran  scheidet  die  Retina  von  der 
Linse  und  trägt  den  einen  der  beiden  zur  Retina  gehenden  Nerven;  derselbe  durch- 
bohrt sie  unter  zierlichster  Büschelbildung;  das  kann  man  jedoch  nur  an  dem  frisch 
präparirten  Auge  sehen,  nicht  mehr  an  erhärteten  Augen,  die  mir  allein  zur  Ver- 
fügung standen. 

Ich  habe  drei  relativ  grossen  und  einem  kleinsten  Auge  von  Pekten  die  Mem- 
bran entnommen  und  sie ,  so  gut  es  ging ,  von  den  ziemlich  fest  anhaftenden  Theilen 
der  Retina  durch  Abpinseln  gereinigt,  immerhin  bleibt  namentlich  in  der  Nähe  des  Nerven 
etwas  Retina  ansitzen,   die  Membran  des  ganz  kleinen  Auges  war  kaum  befriedigend 
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zu  reinigen.  Von  einem  5  ten  Auge  hat  auf  meinen  Wunsch  Graf  Spee  die  Membran 
dargestellt,  weil  ich  zu  zeigen  wünschte,  dass  auch  Andere  die  vcrmisste  Membran 
nicht  nur  mit  den  Augen  wahrzunehmen,  sondern  auch  darzustellen  vermögen.  Von 
diesen  5  Membranen  gebe  ich  zunächst  bei  46  mal.  Vergrösserung  ein  Uebersichts- 
bild,  dann  Fig.  6  bei  72  mal.  Vergrösserung  eine  einzelne  dieser  Membranen,  endlich 
bei  2iofacher  Vergrösserung  die  Mitte  dieser  Membran  mit  der  Ausstrahlung  des 
Nerven ,  die  allerdings  sehr  zart  ist.  Ich  hätte  noch  die  Membran  in  Falten  legen 
und  so  photographiren  können,  aber  dazu  war  die  Sache  nicht  wichtig  genug. 

Es  stellt  sich  nunmehr  die  Frage  zur  Erörterung,  ob  die  Photographien  für  das 
Vorhandensein  der  Membran  beweisend  sind  oder  nicht  Man  könnte  glauben,  es  sei 
der  Fall  möglich,  dass  Jemand  zeige,  er  erhalte  genau  dieselben  Bilder,  aber  es  liege 
trotzdem  keine  Membran  vor.  Dieser  Fall  ist  deshalb  undenkbar,  weil  Derjenige,  der 
ein  solches  Präparat  dargestellt  hat,  sicher  nicht  mehr  an  dem  Vorhandensein  einer 
Membran  zweifelt.  Der  genannte  Einwand  trifft  aber  auch  deshalb  nicht  zu,  weil 
überhaupt  die  ganze  Bildung  geleugnet  wird.  Es  scheint ,  dass  angenommen  wird, 
der  Nerv  strahle  frei  aus.  Wenn  also  Jemand  immer  noch  nicht  im  Stande  sein 
sollte,  diese  Bildung  zu  sehen  und  dabei  doch  ganz  fest  an  sein  hervorragendes 
Mikroskopir-Talent  glaubt,  was  dann?  Wir,  als  Neutrale,  würden  uns  die  Frage  vor- 
legen müssen,  ob  es  möglich  sei,  dergleichen  Photographien  künstlich  zu  erzeugen? 
Diese  Möglichkeit  halte  ich,  natürlich  nur,  wenn  ich  von  allem  Sonstigen  abstrahirc, 
für  nicht  ausgeschlossen.  Wenn  nämlich  ein  Künstler  sich  die  Mühe  geben  wollte , 
die  photographirten  Scheiben  sehr  gross  und  zart  zu  zeichnen  und  die  Zeichnung  dann 
in  der  Photographie  so  stark  verkleinerte,  dass  von  der  Strichführung  alles  ausgelöscht 
würde,  so  wäre  vielleicht  etwas  Aehnliches  herzustellen,  obgleich  es  sehr  schwierig 
werden  würde,  die  bis  zum  Verschwinden  gehende  Zartheit  und  Undeutlichkeit  des 
Bildes  herzustellen ;  ich  glaube  kaum ,  dass  der  Versuch  glücken  würde ,  aber  ganz 
ausschliessen  kann  ich  diese  Möglichkeit  nicht. 

Man  sieht  sich  also  doch  immer  wieder  auf  Nachuntersuchungen  verwiesen  und 
ist  nicht  davon  entbunden,  zu  einer  solchen  den  Anstoss  zu  geben. 

Mit  der  Untersuchung  des  Auges  von  Pekten  ist  es  etwas  sonderbar  gegangen. 
Nachdem  Krohn,  Keferstein,  delle  Chiaje  das  Auge  als  solches  beschrieben  hatten, 
gelang  es  mir,1)  eine  detaillirte  Anatomie  desselben  zu  geben,  worin  nur  einige  Dinge, 
wie  ich  später 2)  berichtigend  erwähnt  habe,  in  Folge  von  bei  der  Erhärtung  mit  Müller- 
scher Lösung  durchaus  regelmässig  wiederkehrenden  Deformationen  durch  Quellung, 
nicht  erkannt  und  gewürdigt  worden  waren.  Darauf  hat  zuerst  Leuckart3)  die  Augen- 
natur der  Bildungen  als  zweifelhaft  bezeichnet,  ihm  folgte  Oskar  Schmidt, ')  der,  trotz- 

')  Ueber  d.  Auge  einiger  Cephalopoden,  Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie  1865,  Bd.  XV. 

2)  Zoologischer  Anzeiger  Bd.  I 

3)  Gräfe  u.  Sae misch,  Handb.  d.  Augenheilkunde  »S.  284. 

4)  Handb.  d.  vergl.  Anatomie  8.  Aufl.  8.  181. 
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dem  Hickson1)  in  allerdings  höchst  unvollkommener  Darstellung  für  das  Auge  einge- 
treten war,  gestützt  auf  zersetzte  Präparate  von  Carriere,  das  Auge  falsch  beurtheilt ; 
meine  Arbeit  wurde  nicht  erwähnt,  bis  dann  endlich  Carriere  selbst  ein  besseres  Prä- 
parat gewann.  In  neuester  Zeit  hat  Bütschli, J)  gestützt  auf  Präparate  von  Hilger 
und  Blochmann ,  bemerkt ,  er  wolle  sich  über  die  Existenz  des  Septums  zwischen 
Linse  und  Retina  nicht  weiter  aussprechen,  obgleich  er  von  der  Exi'stenz  desselben 
nicht  völlig  überzeugt  sei,  und  lässt  in  seiner  schematischen  Figur  die  Membran  völlig 
fort.  Im  Ganzen  wäre  es  vielleicht  richtiger  gewesen,  sich  zu  sagen,  dass  eine  Be- 
schreibung, die  im  Verlauf  der  letzten  20  Jahre  sich  allmählig  als  zutreffend  erwiesen 
hat ,  doch  nicht  falsch  sein  werde  gerade  in  dem  Punkt ,  der  nicht  in  ein  gegebenes 
Schema  passen  will,  statt  zu  denken,  irgendwo  müsse  doch  ein  recht  grober  Irr- 
thum stecken.  Einige  Bedeutung  erhält  diese  Sache  dadurch,  dass  Bütschli  die  Retina 
von  Pekten  glaubt  entwicklungsgeschichtlich  erklären  zu  können ;  dieser  Erklärung 
aber  die  Membran  zwischen  Linse  und  der  mehrschichtigen  Retina  vollständig  wider- 
spricht. Es  wäre  ganz  gewiss  höchst  dankenswerth ,  wenn  wir  die  Entwicklung  des 
Muschelauges  erfahren  könnten,  aber  die  Betrachtung  des  Pekten-Auges  lehrt  darüber 
nichts,  sonst  wüssten  wir  die  Sache  schon  seit  22  Jahren. 

Eine  Vermehrung  der  Criterien  der  Naturtreue  unserer  Darstellungen  erscheint 
nachweislich  recht  erwünscht.  Jetzt  ist  es  geschehen,  dass  durch  die  Arbeit  von 
William  Patten  aus  Boston3)  nicht  nur  die  Anatomie  sondern  auch  die  Entwick- 
lungsgeschichte des  Auges  von  Pekten  in  einer  Weise  gegeben  worden  ist,  dass  man 
etwas  beschämt  sich  fragen  muss,  was  denn  die  früheren  Arbeiter,  namentlich  die  fast 
gleichzeitigen  Bearbeiter  der  letzten  Zeit  eigentlich  bezweckt  haben.  Die  Antwort 
kann  nur  sein ,  dass  sie  eben  an  die  Richtigkeit  schon  gegebener  Darstellungen  zu 
wenig  geglaubt  haben ,  um  sich  auch  nur  ernstlich  die  Prüfung  dieser  Angaben  vor- 
zunehmen. 

Es  liegt,  wie  ich  bestimmt  glaube,  im  Interesse  der  Gesammtheit,  dem  durch 
das  vorliegende  Beispiel  erläutertem  Verhalten  unsere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 


')  Quarterly  Journal  of  mikroskopic.  Science,  1880. 

2)  Notiz  zur  Morphologie  d.  Auges,  Festschrift  d   Heidelberger  anat.  med.  Vereins  1886. 

3)  Patten,  Eyes  of  Molluscs  and  Arthropods.  Mittheilungen  aus  d.  zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Bd.  VI.  Auch  Patten  wird  noch  nicht  Alles  richtig  ergründet  haben  und  über  gewisse  Theile  seiner  Arbeit 
zu  urtheilen,  bin  ich  überhaupt  nicht  competent,  möchte  aber  doch  ihm  gegenüber  die  grossen  Fortschritte,  die 
wir  Grenacher  verdanken,  betonen,  obgleich  auch  ich  in  Hauptpunkten  von  dessen  Ansichten  abweiche. 
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Tafel  v. 

Fig.  r.    Schematicher    Durchschnitt    durch    die   Camera.    F.   matte    Scheibe.    R.    Oeffnung   in    der  Mauer. 

Sp.  Spiegel  auf  der  HeliostaLenaxe  H.  montirt.  G.  Gelbes  Glas  unter  dem  Diaphragma  des  Mikro- 
skop-Tisches T.,  an  demselben  sieht  man  die  Schrauben  für  die  Verschiebung  des  Objekttisches. 
M.  Tubus  des  Mikroskops  mit  dem  daran  sitzenden  Prisma,  Pr.  Das  Ganze  steht  in  einem  Holz- 
kasten, der  durch  den  Deckel  D.  verschlossen  wird.  Ueber  den  Tubus  ist  die  Filzplatte  Z.  geschoben 
und  auf  ihm  sitzt  das  Diaphragma  D.  Leider  habe  ich  zweimal  denselben  Buchstaben  verwendet, 
doch  wird  dies  kaum  Schwierigkeiten  machen. 

Fig.  2  zeigt  die  Einrichtung  vom  Zimmer  aus,  zum  Photographieren  bereit,  man  sieht  das  Diaphragma  und 
den  geschlossenen  Kasten,  ferner  die  Schienen  und  das  Gestell  für  die  photographische  Platte  und 
diese  selbst.  Von  dem  Mikroskop  gehen  unten  und  rechts  2  Paar  Schnüre  für  die  Einstellung  des 
Spiegels,  über  dem  Kasten  sieht  man  die  Verlängerung  der  Mikrometerschraube ,  welche  durch  die 
mittelsten  Schnüre  regiert  wird. 

Fig.  3  zeigt  die  Camera  geöffnet.  Man  sieht  einige  weitere  Details ,  z.  B.  die  Gabel,  vermittelst  deren  die 
Mikrometerschraube  und  die  Schraube,  vermittelst  deren  der  Spiegel  mit  der  Sonne  bewegt  wird. 

Fig.  4.    Retinadurchschnitt,  blau  gefärbt,  mit  Leitz  System  7  und  bei  324  maliger  Vergrösserung  aufgenommen. 

Es  sollte  sichtbar  sein,  dass  von  den  Ganglienzellen  Fortsätze  ganz  durch  die  Molekularsubstanz  hin- 
durchgehen.   Von  einer  menschlichen  Frühgeburt. 

Fig.  5.  5  Membranen  aus  dem  Auge  von  Pekten  Jacobäus  herauspräparirt ;  diese  Membranen  scheiden  die 
Linse  von  der  Retina  des  Thieres.  Die  mittlere  ist  einem  der  kleinsten  Augen  des  Mantelrandes 
entnommen,  die  übrigen  gehören  den  grösseren  Augen  an.  System  Hartnack  No.  I,  Vergrösserung 
16  mal.  Man  erkennt  leicht  den  in  der  Mitte  der  Membran  sich  ausbreitenden  Nerven,  nur  an  der 
kleinsten  Membran  tritt  er  nicht  hervor,  obgleich  er  bei  stärkerer  Vergrösserung  leicht  sichtbar  ist. 

Fig.  6.    Eine  der  Membranen,  und  zwar  die  am  dichtesten  bei  der  kleinsten  Membran  liegende,  bei  72 mal. 

Vergrösserung,  System  4  Hartnack.  Auf  dem  Nervenstamm  liegt  an  einer  Stelle  ein  Staubkorn,  das 
eine  Biegung  des  Nerven  vortäuscht. 

Fig.  7.  Die  Mitte  derselben  Scheibe  mit  System  7  Leitz  bei  2Iofacher  Vergrösserung.  Diese  Membranstelle 
sieht  frisch  sehr  hübsch  aus,  weil  der  dann  sehr  dunkle  Nerv  in  kleinsten  Bündeln  die  Membran 
durchbricht. 

Dies  war  der  Grund,  weshalb  ich  dies  Objekt  wählte ,  weil  ich  hoffte ,  einen  genügend  frischen 
Pekten  bekommen  zu  können  ;  da  diese  Hoffnung  mich  täuschte  und  die  Zeit  drängte  ,  habe  ich  mich 
entschliessen  müssen ,  statt  dessen  das  Beispiel  eines  in  der  That  für  die  Photographie  recht  ungün- 
stigen Objektes  zu  geben.  Die  orthochromatischen  Platten  geben  stets  eine  kleine  Verschleierung, 
aber  die  Platten  werden  bald  völlig  untadelhaft  von  Schippang,  Berlin,  bezogen  werden  können. 


KÖ  L  L IKER,  Cratitlationsschrift. 


